6 A —

actioneazd asupra noastrd?”, ,Ce invatdm
din toate acestea?

Dacd exista arta pentru cd exista
yceldlalt”, atunci putem repeta, pand la
acceptare, axioma lui Florenski: , Existd acolo
icoana Sfintei Treimi a lui Andrei Rubliov:
de aceea Dumnezeu exista” (Florenski, 2000,

p. 68).

Mutatia la diverse niveluri, care
are loc odati cu uitarea problemei lui
Dumnezeu, reprezintd un punct de cotitura
nu doar in ceea ce priveste modalitatile
de expresie artisticd, ci si modalitatea
noastrd de a ne raporta la artd, muzics,
literaturd, modul in care percepem estetic
si chiar trdim aceste forme artistice create.
Fard constiinta problematicii existentei lui
Dumnezeu, fird a fi constienti de aceastd
obsedantd si sfasietoare in felul ei intrebare
leibneziana , De ce exista ceva, mai degraba
decat nimic?”, nu poate exista nici act cu
adevarat creator, nici perceptie si intelegere

( creatoare, pentru cd ambele se raporteaza la
acést numitor comun. Yeats spune undeva
“c& ’,,,n1c1 un om nu poate crea cum au facut-o
Shakespeare, Homer, Sofocle, dac nu crede
cu tot sangele si nervii sdi cd sufletul omului
este nemuritor” (Steiner, 2010). Intr-o logici
asemanatoare, cred cd nici un om nu poate cu
adevdrat intelege si trdi operele de artd ale lui
Shakespeare, Homer, Sofocle, dacd nu crede
cu tot sangele si nervii sdi ca spiritul omului
este nemuritor. Nu poti sd ai acces la operele

lui Tarkovski, nu poti sd iti dobandesti

particica de nemurire si implicit de fericire
dacd nu ajungi sd crezi, sa speri sau macar
sa 1ti pui problema cd spiritul omului este
nemuritor. Este modalitatea fiintei umane de
a accepta si asuma existenta ,,celuilalt”, de
a-si transcende nimicnicia.

Cite s-ar schimba in lumea asta daci
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am putea, mdcar pentru o clipd, sd ajungem s
indeplinim indemnul ,Cilduzei”: sid simfim
linistea!...

Destinul nostru ca fiinte spirituale este
strict legat de ideea de infinit, de nemurire,
de problematica existentei lui Dumnezeu,
a trairii autentice (chiar si condensate in
unicitatea experientei estetice), iar toate
acestea tin, In mod direct si imanent, chiar
transcendental, de experienta sensului, adica
de acea receptare si interiorizare a formei
semnificative in noi. Numitorul comun al
tuturor acestor experiente a fost si continud
sa fie tocmai aceastd Intreaga expresivitate
estetica realizatd de-a lungul timpului si
perpetuata in sinapsele memoriei noastre,
insa trditd si retrditd cu ,tot sdngele si nervii
nostri”.

Lector asociat Mihai VACARIU,
Bucuresti
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20. Interferente

Microbiomul — arma secreti a
medicinii moderne

Introducere

Nu trdim singuri in univers; intr-
un univers in care totul depinde de totul.
Relatiile intra- si interspecifice pe care Homo
sapiens sapiens le stabileste cu celelalte fiinte
din mediul sdu de viatd ne fixeazd intr-o
retea troficd uriasd, in care suntem parteneri
firegti, naturali, cu toate fiintele care ne
inconjoard, depinzand in existenta noastrd
unii de altii.

Inainte de punerea la punct a
microscopului -optic nu bdnuiam cad trdim
intr-un ocean de microorganisme. Nu este
vorba doar de a veni in contact cu ele, de
a se aseza temporar pe pielea noastrd, ci
chiar de a patrunde si in interiorul corpului,
in unele cavitati (digestive, respiratorii,
genitourinare etc.), de a-si gdasi si de a
amenaja anumite habitate. Fiinta noastrd
reprezintd mediu de viatd pentru nesfarsite
specii de microorganisme. Nuantind acest
aspect intram in domeniul ecologiei somatice
(Gh. Mustatd, G.T. Mustata, 2001).

Milioane de milioane de bacterii
ne Impresoard, cele mai multe dintre ele
fard a ne fi potrivnice, fird a ne ataca;
Incearcd doar, si reusesc in mare masurd si
stabileascd cu noi relatn de parteneriat, de
cohabitare. Isi gisesc un loc de hrinire si de
puire (mmulpre), daci vrem si folosim o
expresie dragi lui Emil Racoviti. fsi cauti un
cdmin, sau un microhabitat, deci un mediu
de viatd. Organismul nostru poate servi ca
suport nutritiv si ca mediu de viata pentru
multe specii de microorganisme heterotrofe.
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Pielea, cu structura sa particularg, cu firele
de pdr, cu perii glandelor sudoripare si
sebacee si cu secretiile lor, cu cutele mai
fine sau mai grosolane, oferd biotopuri care
sunt preferate de zeci, sute si mii de specii
de microorganisme. Cavitatea bucald, nirile,
vaginul, conductele auditive etc. sunt porti
prin care microorganismele patrund in
organism formand ecosisteme somatice
ideale si extrem de variate pentru fiintele
microscopice.

Toate microorganismele care folosesc
organismul nostru ca mediu de viats,
atdt la exterior, cat si la interior, formeazi
asa-numitul microbiom. Termenul a fost
propus de laureatul Premiului Nobel Joshua
Lederberg, in 1958, pentru a putea cuprinde
intr-un tot unitar microorganismele care
ne populeazd organismul, stabilind relatii
de mutualism simbiotic. Astfel, putem
considera cd organismul nostru este edificat
nu numai de celulele proprii, ci si de cele ale
microbiomului si ca functioneazi ca un tot
unitar, asemenea unui superorganism, pe
care il numim holobiont.

Specialistii considera cd celulele
microbiomului depdsesc de 10 ori celulele
propru organismului.

- Tinand cont de faptul cd in uter
embrionul uman (fatul) este protejat de
placentd, fatd de invazia microorganismelor,
am putea considera ca organismul este
pe deplin edificat si nu are nevoie de un
supliment celular, de microbiom. Insj,
odatd cu nasterea, deci cu pédtrunderea in
mediul natural, copilul este invadat de
microorganisme, care il cuceresc in totalitate.
Am putea evita aceastd Impresurare? Cu .
eforturi considerabile am putea sd mentinem
nou-nascutul in stare de germ-free, evitind
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contactul cu microorganismele, realizand
asa-numita stare de gnotobioza (lipsd de
germeni). Desi ar fi foarte greu, dar nu
imposibil, am constata ca nou-ndscutul nu se
dezvoltd normal si nu poate supravietui in
stare de germ-free (G. Zarnea, 1994). Oasele
nu se calcificd sinu se dezvoltd normal, ficatul,
splina, stomacul si alte organe nu se dezvolta
si nu functioneaza normal, supravietuirea
nefiind posibili. insi, dacd insimantim
nou-ndscutul cu bacterii autohtone (proprii)
dezvoltarea reintra in normal. De ce? Cum
este posibil? Nu putem gdsi decat o explicatie
evolutiva. Vietuind intr-un mediu stdpanit
de microorganisme, animalele si stramosii
omului au venit In contact cu acestea si au
stabilit relatii de mutualism simbiotic. In
aceste relatii microorganismele au preluat
unele functii ale organismului, sau au
completat unele dintre acestea. in felul
acesta organismul a devenit dependent de
partenerii sdi. Dependenta este atat de mare,
incat In lipsa microbiomului organismul nu-
si mai poate desfasura existenta. Acesta este
‘rezultatul unei evolutii paralele (coevolutie).
, . Un exemplu poate fi cu adevirat
edificator. Termitele sunt animale prin
excelentd xilofage; cele mai mari devoratoare
ale lemnului si totusi, paradoxal, ele nu pot
digera celuloza, deci nu pot valorifica lemnul
ca hrand. Lemnul devine hrand pentru
ele numai In prezenta microorganismelor
celulozolitice, care degradeaza celuloza
pand la glucoza, oferind astfel gazdei hrana
necesard. Dacd distrugem microbiomul
termitelor, prin excelentd celulozolitic,
folosind antibiotice, atunci ele nu mai sunt
capabile sd se hraneascd. Tot astfel copilul
uman devine dependent in existenta sa de
microbiomul propriu, pe care il acumuleaza
dupd nastere. Dependenta este rezultatul
unui proces de coevolutie.
Microbiomul colonizeaza organismul
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incd din primele zile de la nastere. Structura
microbiomului diferd in primele luni dupa
nastere la copiii ndscuti normal, fatd de
cei ndscuti prin cezariand. Fiind vorba de
microorganisme simbionte, acestea sunt
foarte interesate de mentinerea stdrii de
sandtate a gazdei, care reprezintd mediul lor
de viatd.

Particularititile  structurale ale
microbiomului

Microbiomul este format din multiple
ecosisteme somatice, mai mult sau mai putin
asemdndtoare. Cele mai simple ecosisteme
somatice microbiene sunt asa-numitele
bioskene, care sunt caracteristice fiecarui
tip de habitat. Termenul de bioskend a fost
introdus in ecologie de Andrei Popovici
Baznoganu, pentru a defini cel mai mic
ecosistem posibil (Mustata Gh., G.T.Mustata,
2001). In cavitatea bucald putem oferi ca
model de bioskend placa dentara.

Placa dentara serveste ca suport
nutritiv si mediu de viatd pentru multe
specii de bacterii. Pe placa dentara se
fixeaza o peliculd find de mucind din
secretia glandelor salivare. Pe stratul de
mucind se fixeaza atat bacterii cat si virusi
bacteriofagi. Pelicula de mucus serveste
ca substrat nutritiv pentru bacterii. Dupa
cum demonstreaza Jeremy Barr (2013),
microbiolog la Universitatea de Stat din San
Diego, mucusul atrage atat bacteriile cat si
virugiibacteriofagi. Bacteriofagii au molecule
similare anticorpilor (antibodylike) care
permit atasarea lor de moleculele de zaharuri
din mucus. S-a constatat ca in mucusul de
pe placa dentard raportul numeric dintre
bacteriofagi si bacterii este de 5/1, in timp ce
pe mucusul de pe gingii este de 40/1.

Bacteriile comensale ocupd placa
dentara si astfel se opun fixdrii unor bacterii

FD~_9

patogene, periculoase pentru gazda. Cand
stratul de mucind este subtire se fixeazd
bacterii aerobe, iar atunci cAnd acesta devine
grosier are loc o stratificare: la suprafatd se
gdsesc bacterii aerobe (Streptococccus sanguis,
Streptococcus cricetus), iar In profunzime
bacterii anaerobe: Actinomyces viscosus,
Bacteroides gingivalis, Actinomyces naeslundii.

Desigur ca se recomanda spdlarea
dintilor si eliminarea bacteriilor fixate pe
pldcile dentare, mai ales a celor anaerobe,
care produc si un miros nepldcut. insé,
eliminarea tuturor bacteriilor si sterilizarea
cavitdtii bucale este de-a dreptul periculoasa,
deoarece in lipsa bacteriilor comensale se
fixeaza cele patogene, care pun in pericol
sdndtatea gazdei.

Totalitatea  bioskenelor de pe
pldcile dentare formeazia o merocenozd,
iar totalitatea bioskenelor de pe placile
dentare, limbd si mucoasa bucala formeaza
ecosistemul somatic cavitatea bucald
(Mustatd Gh. Mustatd, G.T,, 2001, Bogdan
Stugren, 1975).

Stomacul reprezinti, de asemenea,
un mediu de viatd pentru microbiote, cu
conditii total diferite fata de cavitatea bucala;
concentratia mare de HCI, care asigurd un
pH de 2 sau 2,5, ceea ce inseamna o aciditate
foarte puternicd, ce are actiune inhibitoare
fatdi de microorganisme, nepermitand o
dezvoltare exponentiald a acestora. Cu
toate acestea, pe mucoasa gastricd, pe
pelicula de mucind, se formeaza bioskene
caracteristice, care au rol atat In protectia
stomacului impotriva agentilor patogeni, cat
si in procesul de digerare a unor alimente.
Totalitatea bioskenelor gastrice formeaza
un vast ecosistem somatic gastric, al cdrui
microbiom este indispensabil organismului.

Microbiomul intestinului subtire
reprezintd un mediu de viatd total diferit
fatd de cel gastric, datoritd unui pH alcalin si
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a prezentei acizilor si sarurilor biliare care au
efecte inhibitoare asupra microorganismelor.
Bioskenele intestinale sunt caracteristice si
au, de asemenea, rol de protectie a mucoasei
intestinale si in digestia unor alimente
(Mustata Gh. G.T. Mustata, 2001).

Microbiomul colono-rectal al
(intestinului gros) este esential pentru
sdndtatea organismului. Bioskenele au
structuri variate, In functie de segmentele in
care se instaleaza microorganismele, unde se
poate fixa o flord microbiand de fermentatie
(colonul ascendent si prima jumdtate a
colonului transvers), cea de putrefactie (a
doua jumadtate a colonului tranvers si colonul
descendent) si rectum, ca zona de acumulare
a fecalelor. Microbiomul colonului este foarte
important pentru protectia organismului in
sinteza unor vitamine (B1, B5, B2, B12 si acid
folic) si in digestia glucidelor, lipidelor si
proteinelor complexe.

Esteinteresant de urmadrit succesiunea
colonizarii tractusului digestiv de catre
microorganisme atat in primele zile de viata
ale nou-nascutului, cat si in timpul primului
an de viata.

Cercetdrile au dezviluit faptul ca
bifidobacteriile produc o cavitate mai redusa
de acid lactic si mai mare de acid acetic si se
gdsesc In numar mai mare la copii; protejeaza
tractusul digestiv fatd de colonizarea
agentilor patogeni prin efectul de bariera.

Numadrul total de germeni intestinali
variaza intre 10* si 10™.

Specialistii elvetieni si cei de la
Stanford School of Medicine sunt de parere
cd inamicul numdrul unu implicat in ulcerul
duodenal, Helicobacter pylori protejeaza
organismul impotriva astmului, rinitei si
a alergiilor cutanate. Helicobacter pylori are
un rol important in activarea hormonului
ghrelind. Eliminarea lui H.pylori favorizeaza

Epifania numdrul 27, Decembrie 2013 - Februarie 2014 143



e

obezitatea, diabetul de tip 2 si unele boli
metabolice.

Edificarea tubului digestiv in functie
de microbiom

Desi pare greu deinteles, microbiomul
participd la edificarea organismului gazdei.
Ne-am convins ca in lipsa microbiotei
celulozolitice termitele nu pot supravietui,
deoarece nu au posibilitatea sa se hraneasca.
Tubul lor digestiv este astfel structurat
incat sd poata addposti si asigura conditii
de viatd prielnice organismelor simbionte.
Dar termitele nu reprezintd un caz izolat;
toate organismele xilofage traiesc 1in
simbiozd cu microorganisme (bacterii,
ciuperci, protozoare) care le faciliteaza
hranirea. Chiar la vertebrate, la mamifere,
tubul digestiv este structurat in functie de
structura si functionalitatea microbiomului
implicat in digestie. La carnivore stomacul
este simplu structurat deoarece microbiota
cu functie digestivd participd mai putin la
- actul digestiei. La animalele omnivore si
la om stomacul este, de asemenea simplu
“structurat (si totusi mai mare decét la cele
carnivore) deoarece, desi hrana este mai
complexd si mai variatd functia microbiotei
nu este esentiala. La mamiferele ierbivore
situatia se complicd, deoarece microbiota cu
functia digestiva areimportantd primordiala.

La mamiferele ierbivore rumegatoare
structura stomacului este deosebit de
complicatd: prezenta a 4 compartimente
pentru a oferi microbiotei digestive spatiul
si conditiile necesare pentru digestia
\’Iegetalelor. La mamiferele ierbivore
rumegdtoare functia de digestie a vegetalelor
este preluatdi de cecum. In cecum este
addpostitd microbiota in functie digestiva.
Dupa acelasi model este structurat tractusul
digestiv si la mamiferele rozatoare; cecumul
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este foarte dezvoltat. Pentru a asigura o
densitate corespunzdtoare si eficientd a
florei microbiene cu functie digestivd unor
rozatoare le este propriu fenomenul de
cecotrofie (sunt inghitite unele excremente
pentru a face o reinsamantare a cecumului
cu microorganismele necesare).

Toate aceste aspecte ne demonstreaza
rolul  microbiomului In  edificarea,
functionarea si existenta organismelor si
semnificatia lui in procesul de evolutie.

Structura microbiomului

Microbiomul are structuri diferite,
variabile In timp, de la o populatie umana la
alta si de la un individ la altul. Este format
din germeni care apartin la grupe diferite:

bacterii 92-93%;

virusi 5,8%;

arhea 0,8%;

eucariote 0,5%.

Cercetitorii care au lucrat in cadrul
Proiectului MetaHIT au ajuns la concluzia ca
oamenii au 3 tipuri de populatii microbiene
(enterotipuri) (Manimozhiyan Arumugam

et al. 2011).
Bacteroides
e eficient in descompunerea
carbohidratilor;

e rolin sinteza vitaminelor B2, B12, Csi K;

* este asociat cu dietele bogate in grasimi
si proteine;

* iIntalnit la persoanele obeze.

Olef Pedersen (2010) de la Centrul
de Diabet Steno din Gentofte, Danemarca,
a descoperit ca 90% din persoanele care au
diabet apartin enterotipului Bacteroides.

Prevotella
* bacteriile din acest enterotip descompun

mucusul;
e rol in sinteza vitaminei B1 si a acidului
folic;
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* enterotip asociat cu diete bogate in

carbohidrati.
* Ruminococcus
® acest enterotip favorizeaza

descompunerea glucidelor complexe.

Descoperirea  enterotipurilor  ar
putea conduce la revolutionarea medicinii
moderne; acestea se aseamini cu grupele
sanguine. Posibilitatea de a schimba
enterotipul unei persoane oferd avantaje
nebdnuite in terapeutici, conducind la o
medicind personalizata. Prin bacterioterapie
se poate obtine un microbiom favorabil
organismului.

Microbiomul personalizeaza
pacientii si poate fi asemenea amprentelor
digitale; fiecare individ este constructorul
microbiomului siu. Dupd cum remarci
Dusko Ehrlich (2000), coordonator al
Proiectului MetaHIT, in timp ce genomul
uman poate diferi in proportie de 0,1% de la
un om la altul, metagenomul (cel format din
genomul propriu si genomul microbiomului)
poate diferi pand la 50%.

Cunoasterea structurii microbiomului
va deveni esentiali in medicina moderni. Se
pot face insdmantari de bacterii prin care si
se asigure sdndtatea organismului. Pe buni
dreptate afirma microbiologul Julian Davies
(2010) de la Universitatea British Columbia:
wefortul depus pentru o mai buni intelegere a
microbiomului reprezinti cel mai important
proiect gtiintific al tuturor timpurilor.”

Rolul microbiomului in organism

Microbiomul poate avea actiuni
benefice sau neplicute asupra organismului
gazdi. Intre cele nepldcute putem mentiona:
alergii, eczeme, astm, diabet.

Microbiota comensald poate deveni
uneori patogend, cauzand infectii:
® cand contamineazi alte teritorii decat
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cele specifice: microbiota fecal devine
patogend cand pdtrunde in cavitatea
abdominald, In tractusul urinar sau in
vagin;

° cand organismul este imunodeprimat
(candidoza orald, pacienti HIV etc.);

* cand microbiota cutanati ajunge in liniile
venoase.

Actiunile benefice sunt date de faptul
ca cele mai multe specii ale microbiomului
stabilind relatii de mutualism simbiotic
cu corpul nostru se comporti asemenea
organismelor probiotice (Diaconu C., 2013).
Acestea sunt interesate de sinitatea gazdei
deoarece aceasta reprezinti mediul lor de
viatd. .

Organismele  probiotice prezinti
anumite proprietati generale, firi de care nu
pot realiza relatii de mutualism simbiotic.
Gibson etal. (2006, 2008) prezinti unele dintre
caracteristicile organismelor probiotice:

Se considera drept flord intestinali
sanatoasa (termen depdsit, inlocuit cu cel de
microbiota sau microbiom) sau normobiozi
(eubiozd), cea formati din organisme

probiotice.
Flora intestinala afectata
(disbiozd) este  microbiota  stresats,

care confine germeni mai mult sau mai
putin probiotici. Microorganismele care
colonizeazd organismele stabilind relatii
de mutualism simbiotic pot fi considerate
ca microorganisme proprii (autohtone),
care alcdtuiesc asa-numita normobiozi sau
eubiozd, spre deosebire de cele patogene
care reusesc sd stabileascd legaturi cu corpul
nostru si care sunt strdine (alohtone).

Organismul este colonizat de sute sau
mii de specii de microorganisme; raporturile
dintre ele sunt deosebit de variate. Unele
dintre ele pot fi considerate ca ficand parte
din normobioz4 (eubioz).

In cele ce urmeazi prezentdm unele
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bioskene caracteristice normobiozei din
diferite ecosisteme somatice. .
Pe suprafata tegumentului se

instaleazi o microbiota autohtonda care
stabileste relatii de mutualism simbiotic cu
pielea, ’protejénd organismul impotriva unor
agenti patogeni virulenti: S?uphylococgus,
Corynebacterium, Propionibacterium, Candida,
Malassezia, Acinetobacterium.

Csile nazale si faringele reprezintd
porti de intrare a microorganismelor in
tractusul digestiv si in plamani. Mucusgl
format de aceste cavititi devine mediu
de viatd pentru multiple specii de
microorganisme: Haemophilus, Streptococcus,
Staphylococcus, - Brancatarrhalis, Nezsserm,
Lactobacillus, Corynebacterium, Candida.

Vaginul reprezintd o po?rté fie
intrare pentru microorganisme in caile
de reproducere. Mucoasa acestora gste
prezentatd de o normobiozd caracteristica:
Trichomonas vaginalis, Candida, Staphylococcus,
Corynebacterium, Lactobacillus.

|
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: Caracteristicile organismelor probiotice

Microbiomul joacd un rol important

in unele procese biologice:
e microbiomul intestinal este un motor al

sepsisului; . !
e asigurd peste 10% din energia necesara
organismului; :
e sinteza de vitamine: B, B, B, K acid
folic;

e pavizi in fata invadatorilor patogeni;

e rol de priming pentru celulele
imunoprotectoare sistemice;

e sinteza de substante antimicrobiene;

o stimuleazi imunitatea naturalda a
organismului; .

e participd la digestia hidrocarbonatilor,
lipidelor si proteinelor; _

e induce producerea de mucus si de
compusi antimicrobieni;

o efecte anticanceroase (Zilber-Rosenberg
et. al. 2008, Manimozhiyan A. et al. 2011).

Microbiomul poate juca un ro!

important in unele procese biologige i

chiar in evolutie. Carrie A. (2012) considera

ci circa 65% din testosteronul circulant

B Proprietati generale

Metabolismul energetic

Metabolismul secundar

neasociate cu boli

“ nepatogene glucolitic sinteza de vitamine
.. .. sinteza de substante

netoxice formare de acizi organici T
formare de acid lactic imunomodulatoare

intermediar

adesea mai scazute in
disbioza

lipsa formarii aminei

lipsa formaérii substantelor
toxice

mai ridicate la copiii hraniti
la san

lipsa formarii H,S

potential inflamator scazut

lipsa formarii nitritilor

reducerea pH-ului

s . w A ° . . oo i.
Rolul microbiomului in desfisurarea in organism trece prin microbii nostr

unor procese biologice
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Organismul sintetizeaza
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precursori
androsteni, care sunt convertiti de bacterii
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in androstenoli volatili (feromoni). De aici
putem deduce cd fertilizarea, fecunditatea
si alegerea partenerului sunt influentate de
microbi. Cu alte cuvinte, am putea considera
cd reproducerea la plante si la animale ar
putea depinde de setul particular de microbi
detinut de fiecare individ.

Diana Dodd (1989) lucrand pe
Drosophila a schimbat regimul fructelor
(substratul nutritiv al larvelor); dupa doua
generatii s-au modificat si optiunile de
imperechere. Schimbarea a fost determinati
de modificdrile din structura microbiomului
larvelor. Acest experiment a fost verificat de
Gil Sharon (2010). El a folosit rimfapicini
(un antibiotic) care a omorat bacteriile
din structura microbiomului larvelor si a
constatat cd optiunea pentru reproducere a
revenit la normal.

O schimbare a dietei produce
modificarea microbiotei intestinale, iar
aceasta poate devia optiunea in reproducere.
O noud optiune in reproducere inseamni
izolare reproductivs, iar aceasta conduce la
aparitia denoi specii. O astfel de speciatie este
cunoscutd la specia Lecanium robiniarum, insa
niciodata nu a fost astfel interpretat aceasta
cale de speciatie. Cand a fost introdusi in
Europa specia Robiniapseudoacacia (salcAmul)
specia de paduche testos Lecanium corni, care
atacd toate esentele lemnoase, a trecut si pe
salcam. Salcdmul avind calititi nutritive
cu totul deosebite a provocat o modificare
in microbiomul lui Lecanium corni, ceea
ce a determinat o schimbare in optiunea
de reproducere, conducind astfel la
aparitia speciei Lecanium robiniarum. Prin
schimbarea dietei s-a produs o modificare

structurald a microbiomului, reflectatd intr-o

variatie majord a hologenomului, care se
transmite si la generatiile urmatoare.

Este cunoscut faptul c¢d microbiomul
are un rol important in producerea

RN
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substantelor aromatice ale corpului nostru,
care dau un miros caracteristic, particular
fiecirei persoane. Cainii fiind animale
macrosmatice diferentiazd cu usurinti
oamenii dupd miros.

Dupa Kevin Theis et al. (2010) nu este
exclus ca aparitia celor doud specii de hiene
(pdtatd si dungaté - Hyaena crocuta si Hyaena
brunnea) sa fi fost produsul microbiomului
modificat, care controleazi secretia pungilor
odorifice ale acestora. Prin modificarea
microbiomului secretia pungilor odorifice
s-a diferentiat atdt de mult incit s-a produs o
izolare reproductiva in functie de miros.

Rolul microbiomului in adaptare

Microbiomul este format din mii si
mii de specii de microorganisme. Numérul
lor este extrem de variabil, astfel incat fiecare
individ are microbiomul siu particular.
Totusi, In familie, Intre rudele mai apropiate
si In colectivititile umane care duc o
viatd sociald organizatd, microbiomurile
indivizilor au multe elemente comune.
Fiecare individ fmpreund cu microbiomul
sau reprezintd un tot unitar, un holobiont.

Microbiomul  devine o parte
constitutivd a organismului nostru; el
reprezintd puntea de legdturd cu mediul.
Mediul provoaca mari schimbari in structura
microbiomului; sunt introduse specii noi,
altele sunt eliminate, iar raportul numeric
dintre specii se giseste intr-o continui
dinamicd. Prin intermediul microbiomului
realizdm asimilarea mediului extern in
mediul intern.

Cand un vegetarian pitrunde intr-o
familie de carnivori (cu alt regim alimentar)
va incepe treptat sd-si schimbe nu numai
dieta, ci si structura microbiomului. Dupa
cum considerd Brucker si Bordenstern (2013)
dobandirea anumitor microbi poate spori
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abilitatea de a consuma un nou tip de hrana
sau de a supravietui intr-un mediu foarte
diferit.

Organismul uman are un echipament
enzimatic care 1i permite digerarea unor
alimente. Unele substante continute in
alimente nu pot fi descompuse in produsi
mai simpli si sunt sortite elimindrii prin
excremente. Altele sunt eliminate prin
functia antitoxicd a ficatului, atunci cand
sunt nocive. Unele bacterii care populeaza
tractusul digestiv pot sd scindeze unele
dintre substantele scdpate de sub controlul
enzimatic al gazdei. Microorganismele sunt
capabile si realizeze o reciclare a acestor
substante in functie de echipamentul
enzimatic pe care il contin. Implicindu-se
in procesul de digestie microbiomul poate
avea unele functii importante. Este cazul
termitelor si a tuturor speciilor xilofage care
nu pot digera lemnul, dar pot sa-1 consume
gratie  microorganismelor  simbionte.
Microbiomul devine astfel o parte activa
esentiald a unor organisme. Acest aspect
" este atat de important inct a cdpatat valente
.functionale nebdnuite. Microbii care trdiesc
pe noi si in interiorul nostru ne pot influenta
nu numai starea de sandtate, dar si cea
de fericire, dupd cum considerd Richard
Jefferson R.A. (1987).

Pe bund  dreptate  considera
Bordenstern si Brucker (2013) ca dobandirea
unor microbi poate oferi oamenilor
posibilitatea unei perfecte adaptari la mediu.
Se stie cd cea mai bund mancare sau cea mai
bine primitd de organism este cea de lamama
de acasi. Este hrana in jurul cdreia s-a creat
microbiomul nostru digestiv. Noi convietuim
impreund cu microbii nostri din familie
(cu bacteriile noastre). Nu putem afirma ca
mancarurile mai exotice (fructe, legume,
diverse produse animale) nu sunt bune si nu
sunt benefice si pentru organismul nostru,
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putem sa afirmam insa cd cele din orizontul
local, cele cu care ne-am familiarizat, sunt
cele mai bune, deoarece sunt conforme cu
microbiomul nostru.

Pentru a ne putea schimba dieta,
sau pentru a putea asimila mai usor unele
alimente exotice (strdine) trebuie mai intai
sd-ti modifici componenta microbiomuluj
intestinal. Aceasta cere timp si multa
insistenta.

O astfel de orientare trebuie sa
ne schimbe modul de a gandi si actiona.
Microbiota din tubul digestiv influenteaza
pofta de mancare, preferinta pentru anumite
manciruri si starea de pldcere sau de
anxietate. Mai mult decat atat, sandtatea
noastrd depinde de microbiota intestinului
gros.

Virusurile o  componentd  a
microbiomului

Virusurile reprezintd o  parte
componentd a microbiomului care nu poate fi
neglijatd; asta cu atit mai mult cu cét ele sunt
cele mai numeroase intre microorganisme.
Ca si bacteriile nu toti virusii sunt ddunatori.

Jeremy Bar (2013) a demonstrat ca
virusii bacteriofagi sunt folositori deoarece
distrug unele bacterii patogene.

Virusurile sunt entitati biologice care
nu au capacitatea de autoreproducere, in
schimb au toate mecanismele bine puse la
punct pentru a obliga gazda s le realizeze
multiplicarea.  Inserdndu-si  materialul
genetic In interiorul ~ gazdei si folosind
programele biologice ale acesteia, reusesc
sd finalizeze functia de reproducere. Virusii
bacteriofagi patrund in bacterii si le impun
in mod direct multiplicarea lor realizand asa-
numitul ciclu litic, in urma ciruia bacteriile
mor. De cele mai multe ori bacteriofagii
se comporti asemenea unor simbionti.

LD~

Patrund In gazda, isi insereazd propriul
genom, care este integrat In cromozomul
gazdei si functioneazd impreund cu acesta.
Cand cromozomul bacteriei se replicd,
dand nagtere la bacterii fiice, este replicat si
materialul genetic viral, fiind astfel rdspandit
in mai multe bacterii; este vorba de ciclul
lizogenic. In final genomul viral se desprinde
si impune gazdei multiplicarea sa, soldata
cu moartea acesteia. In timpul desprinderii
genomul viral poate lua si unele gene ale
gazdei, pe care le poate transfera altor
bacterii, din alte specii. Ingineria geneticd
foloseste bacteriofagi pentru izolarea si
transferul unor gene si pentru a crea bacterii
modificate genetic prin introducerea de noi
gene.

Geneticienii au descoperit in ADN-ul
viral gene implicate in sinteza unor proteine.
Desigur cd acestea au fost luate de la unele
bacterii si transferate la altele. Aceasta
inseamnd cd virusurile pot fi implicate in
unele procese metabolice.

Sa retinem faptul cd bacteriofagii
trdiesc in simbiozd cu bacteriile. Nu este
exclus ca Inaintea aparitiei eucariotelor si
fi functionat celulele simbiotice bacterii-
bacteriofagi. Evolutia bacteriilor, si nu
numai, ar fi putut fi influentata de interventia
virusurilor.

Cercetdrile genetice au descoperit
cd unele virusuri pot fi implicate In
determinarea sexului fitului la specia
umand. Astfel, virusul hepatitei sau
»antigena Australia” are o structurd aproape
identicd cu spermatozoidul Y. Daci acest
antigen este inoculat la un béirbat, atunci
anticorpi formati de organism distrug atét
»antigenul Australia” cat si spermatozoizii Y,
rdmanand functionali numai spermatozoizii
X; In urma fecundatiei se vor forma fetite.
Daca ,antigenul Australia” este inoculat la
femei, atunci anticorpii formati vor elimina
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atat antigenul respectiv cat si spermatozoizii
Y. i in aceastd situatie fetusii vor fi fetite.

O noutate in domeniul medicinii
moderne - virusurile pot fi folosite ca armi
secretd Impotriva cancerului. Viroterapia
oncoliticd incepe sd prindd contur. Un
crescator de pdsdri din Ungaria suferea de
cancer colono-rectal. Izbucnind in ferma
sa 0 epidemie de pneumoencefaliti virald
(boala Newcastle) la pasdri a fost afectat si
el. Simptomele acestei boli sunt destul de
moderate (conjunctivitd, guturai puternic),
insd persoana respectivd a fost vindecati de
cancer.

In Uganda, un copil de 8 ani avea un
cancer al sistemuluilimfatic (limfom Burwitt).
in timpul bolii copilul s-a imbolndvit si de
pojar. Spre surpriza medicilor pojarul l-a
vindecat de cancer.

Cercetatorii din Pennsylvania,
State University, SUA, au descoperit un
virus capabil sd distingd celulele tumorale
mamare.

Virologul Darren Shafren (2005),
de la Universitatea din Newcastle a
lucrat impreund cu colectivul siu cu un
cocsackievirus, care produce unele infectii
la om (febra, eruptii cutanate, inflamarea
cdilor respiratorii). Acest virus este atras
de celulele tumorale, pe care le distruge.
Coxsackievirusurile pot fi folosite cu succes
in distrugerea metastazelor incipiente
canceroase (Darren Shafren et al., 2005).

Bacteriofagii au o mare specificitate;
pot infecta anumite tulpini bacteriene,
ceea ce 1i face pretiosi in lupta impotriva
bacteriilor patogene.

Ceea ce este important este cd fagii
pot prelua sistemul imunitar de tip CRISPR/
Cas de la bacterii si il pot folosi impotriva lor.

Bacteriofagii sunt mai puternici si
mai eficienti decat antibioticele deoarece
au actiune selectivd si nu provoaci efecte
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secundare (Davies Julien, 2012).

Fagio-terapia este eficientd in 3
categorii de boli: .

Infectii acute si cronice, acnee, autism,
colite, bronsite, gingivite, laringite, vagite
etc.;

Infectii in care circulatia sanguind
este slabi: osteomielite, ulcer tropic, picioare
diabetice;

Infectii rezistente la antibiotice:
stafilococi, enterococi, candida, ciuperdi,
Klebsiella, Pseudomonas aeruginosa etc.

Rolul microbiomului in selectie gi
evolutie

Un individ reprezintd un intreg
numai Tmpreund cu microbiomul sau.
Dupé Richard Jefferson (1994) microbiomul
reprezinti unitatea de performantd care
capitd valoare selectiva.

Prin unitate de performantd trebuie sa
intelegem miile de genomuri individuale ale
microbiomului, care realizeazd o amprentd
selectivd a individului gazda.

s | Pe bund dreptate Eugene Rosenberg
eti al. 2008, 2011 considerd cd separarea
microbiomului de gazda nu poate fi realizatd;
este ceva artificial care afecteazd gazda.
Intr-adevir, organismul+microbiomul
formeazi un tot unitar, un holobiont, iar din
punct de vedere genetic un hologenom.

Holobiontul pare a fi un
superorganism; poate cd termenul de
superorganism este prea mult, prea
pretentios, totusi, individual nu traieste
singur, ci impreund cu microbiomul sdu.

Jefferson vrea si ne convinga de faptul
cimicrobiomulnureprezinta, doarsimbionti,
ci mai mult decit atdt, deoarece face parte
din noi si lucreaza pentru noi. Ca argument
In sustinerea acestui concept este faptul cd
organismele gnotobionte (germ-free) nu pot
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supravietui In lipsa microbiomului. Este
suficient sd se facd insdmantdri cu bacterii
autohtone si organismul reintrd in normal.

Richard Jefferson (1980) lanseaza
teoria hologeneticdi a evolutiei conform
cireia organismele au evoluat impreuna cu
microbiomul lor. Microbiomul se mosteneste
de la o generatie la alta. Speciile strans
inrudite pot avea microbiomuri inrudite.
Desi trebuie sd privim cu rezerva aceastd
teorie, trebui sd acceptdm ca modificdrile
produse in microbiom (raportul dintre specii,
pierderea sau castigarea de specii) permit
holobiontului s3 se adapteze mai rapid la
circumstantele schimbatoare ale mediului si
chiar s dobandeasca abilitdti noi.

Datele experimentale demonstreaza
cd modificdrile survenite In structura
microbiomului provoacd schimbdri 1in
comportamentul sexual, schimbadri care se
transmit si la generatiile urmatoare si pot
determina izoldri reproductive favorabile
speciatiei. .

Pare a fi vorba de o mostenire a
caracterelor dobandite. Este vorba de un
mecanism de tip lamarckian, care nu este
admis de genetica modernd. Schimbdrile
apdrute nu afecteazi genomul gazdei, in
schimb sunt determinate de modificdrile
apérute in genomul global al microbiomului.
Desigur cd, modificdnd esential structura
microbiomului se produc modificari majore
ale hologenomului, care au drept efect
aparitia unui nou tip de comportament
sexual.

Omul poate interveni in manipularea
microbiomului prin eliminarea de specii ca
urmare a folosirii unor antibiotice, sau prin
introducerea de noi specii prin insdmantare
de spori microbieni. Mostenirea caracterelor
dobandite nu este un efect lamarckian, ci 0
modificare a structurii hologenomului, ceea
ce inseamnad un suport genetic.

L9

David Sloan (2000) de la Universitatea
Birghamton din New York, care studiazi
selectia de grup, nu acceptd conceptul de
superorganism dotat cu hologenom, dar
acceptd ca speciatia ar putea fi produsul
secundar al manipuldrii realizate de un
microb asupra gazdei pentru propriul siu
beneficiu, nu pentru o evolutie comun3
a microbilor. Desigur c¢d microbii unui
microbiom intra In relatie unii cu altii, se
influenteazd reciproc, dar nu depind in
existenta lor unii de altii in asa masurd incat
sa nu poatd supravietui in alte medii si in
alte combinatii.

Dacd microbiomul nu conduce la
aparitia de noi specii, poate si determine
aparitia de noi variatii selective.

Jucénd rol in prelucrarea feromonilor
sexuali microbiomul este foarte important
in fertilitatea, fecunditatea si alegerea
partenerului, intervenind astfel in procesul
de selectie sexuala. Nurii unei codane depind
foarte mult de feromonii vagali pe care ii
sintetizeazd si 1i emand in eter, iar acestia
sunt, In mare masurd, rodul microbiomului
individual.

Succesul in reproducere depinde si de
unitatea de performanta a fiecirui individ,
care devine o unitate de selectie In sensul
darwinian al conceptului.

Cercetdri recente au stabilit nigte
legdturi de tip cauzi-efect Intre sistemul
imunitar si bolile psihice. John Bienenstock
(1992, 2002) de la Universitatea McMaster
Canada, considerd cid sistemul imunitar si
infectiile care 1l stimuleazd pot influenta atat
starea de spirit cat si memoria si abilitatea de
a invata.

Reactia  imunitard creatd de
My cobacterium vaccae determind caneuronii
din cortexul frontal s elibereze o cantitate
mai mare de serotonind, ceea ce provoacd o
stare de bine. Microbiomul are legdturd si
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cu secretia de cortizol, ceea ce inseamnd ci
poate interveni in starea de stress.

Prin  folosirea de  antibiotice
microbiomul gastrointestinal este grav
afectat, ceea ce se'reflecti In sens negativ
in starea de sadndtate a organismului. De
asemenea se considerd cd multe dintre bolile
moderne sunt determinate de starea de stress
a microbiomului: autism, afectiuni cardiace,
alergii, eczeme, astm, obezitate si diabet de
tip 2. Cregterea dramaticd a bolilor alergice
in societdtile industriale se coreleazi perfect
cu disparitia rapidd a microorganismelor
care populeazd corpul uman. Antibioticele si
detergentii au efectul pesticidelor folosite in
agriculturd: determind mari dezechilibre in
ecosistemele somatice. Dacd se va actiona in
acelasi mod vom fi nevoiti si stabilim harta
rosie a microorganismelor care dispar din
microbiomul nostru.

Medicina moderna se va axa pe
folosirea microorganismelor in vederea
pdstrdrii sandtdtii omului si a animalelor.
Microbiomul va deveni o armi secretd a
medicinii moderne.

Concluzii

Biosfera formeazd un tot unitar
in care totul depindea de totul. Si noi
depindem 1In existenta noastri de toate
fiintele care ne inconjoard. Triim intr-un
ocean de microorganisme si intrdm in relatie
cu acestea. Organismele microscopice ne
Impresoard: virusuri, bacterii, protozoare,
alge, fungi etc. se fixeazd pe corpul nostru
sau pdtrund in interiorul fiintei noastre
folosindu-ne ca mediu de viati. Noi triim
intr-un mediu, dar suntem, in acelasi
timp mediu de viatd pentru alte fiinte.
Microorganismele care se fixeazi pe
corpul nostru sau patrund in cavititile sale
formeaza asa-numitul microbiom. Numarul
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de celule care formeazd microbiomul pare
a fi de zeci de ori mai mare decat numarul
celulelor proprii; iar genomul microbiomului
de circa 100 de ori mai mare decat al
omului. Cele doud genomuri se asociaza si
formeazd asa-numitul hologenom, care are
importantd In existenta si evolutia speciei
umane. Unele dintre microorganisme pot fi
d&unitoare (patogene), cele mai multe Insa
sunt inofensive sau stabilesc cu gazda relatii
de mutualism simbiotic. Trdind in relatii
simbiotice cu organismul nostru acestea
preiau unele dintre functiile metabolice
indeplinindu-le total sau completdndu-
le. In aceasti situatie organismul devine
dependent de microbiom in existenta sa; atat
de independent.incat nu poate supravietui
in lipsa acestuia.

Relatiile de amensalism simbiotic
dintre organismele noastre si microbiom
s-au stabilit In procesul evolutiei. Conform
teoriei hologenetice a evolutiei elaborata
de Richard Jefferson (1980), insdsi evolutia
omului a fost influentatd de microbiom.
- Microbiomul uman este impadrtit in 3 tipuri
(enterotipuri): Bacteroides, Prunatella si
‘Ruminococcus. Descoperirea enterotipurilor
poate conduce la revolutionarea medicinii
moderne.

Microbiomul are functii importante
in desfisurarea unor procese biologice si
in adaptarea organismului la mediu; apara
organismul impotriva unor agenti patogeni,
are functii antimicrobiene si anticancerigene.
Nu putem vorbi de microbiom fdrd sa
includem 1in el si virusurile. Unele virusuri
(bacteriofagi) devin o armd importanta
impotriva  unor  bacterii  patogene.
Bacteriofagii fiind simbionti ai bacteriilor au
fost implicati in timp geologic atat in unele
procese metabolice cat si in evolutie.

Succesul in reproducere si in viatd
al fiecirui individ este mult influentat de
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microbiomul sdu, care reprezintd o unitate de
selectie In sensul darwinian al conceptului.

Antibioticele, detergentii si ,obsesia
curdteniel” constituie cauza principala
care determind afectarea microbiomului,
provocand bolile alergice din societdtile
industriale.

O viatd murdara reprezintd
tratamentul' pentru afectiunile moderne:
obezitate, diabet, afectiuni cardiace, alergii
etc.

Medicina modernd poate controla
si manipula microbiomul si sa-1 foloseascd
in vindecarea unor boli caracteristice
societdtilor industrializate. ‘

Prof. Univ. Dr. Gheorghe MUSTA"[AJ
Prof. Univ. Dr. Mariana MUSTATA
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Rdsund bland spre seari

Risuni bland spre seari
Al clopotelor cint
Ca de vitd de vie, Iari de vitd de vie
Hristos pe acest pdmant.

Refren: Tandrul crai cu mult Alai
de viti de vie din cer, hai LER lerui

la Betleem se nagste

Téandrul crai Ceresc
Iosif cu Maica Sfénti

duios la El privesc

Refren: Tandrul crai cu mult Alai
de viti de vie din cer, hai LER lerui

si INGERII in Coruri
PreSliavesc Domnul Sfint
in cer e bucurie
st ritmul de pe pamint.

Refren: Tandrul crai cu mult Alai
de viti de vie din cer, hai LER lerui

in sat Mare E zarvi

vezi Grupuri de copii

Cum cintd la ferestre
cu glasuri argintii.

Refren: Tanarul crai cu mult Alai
de vitii de vie din cer, hai LER lerui

La fiecare casi
Se-aud colindiitori
Cantarea lor frumoasit
Rasund Pand-n zori

Refren: Tandryl crai cu mult Alai
de vitd de vie din cer, hai LER lerui.
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